
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª , �áâà®­®¬¨ï. 1997. ü5 26������� � ������� ��������� 539. 163.3:538.945��������� ����������� ���� �� ����� 181T � ����� ������ RFe2 (R = Tb, Ho, Yb)�. �. �®à®ª¨­, �. �. �®¬¨áá à®¢ , �. �. �ïá­ë©, �. �. �¥©¬ ­, �. �. �¯¨­ìª®¢ ,�. �. �¢ïé¥­ª®�) , �. �. �¨à ­¨�), �. �. �®¬¨ç¥¢ �), �. �. �¥­¨á®¢ ��)(�����)�¥â®¤®¬ ¢®§¬ãé¥­­ëå ã£«®¢ëå ª®àà¥«ïæ¨© 
-ª¢ ­â®¢ ¨§¬¥à¥­ë ¬ £­¨â­ë¥ á¢¥àåâ®­ª¨¥ ¯®«ïBhf ­  ï¤à å 181Ta ¢ ä § å � ¢¥á  YbFe2, HoFe2 ¨ TbFe2. �à¨ 300 � ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë á«¥¤ãîé¨¥§­ ç¥­¨ï Bhf (Ta): 18,5 �«, 16,2 �« ¨ 12,1 �« á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. �¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥­â  áà ¢­¨¢ îâáïá ¤ ­­ë¬¨, ¯®«ãç¥­­ë¬¨ ­ ¬¨ à ­¥¥ ¤«ï ¤àã£¨å ä § RFe2 .1. �¢¥¤¥­¨¥� §ë � ¢¥á  | íâ® ®¡è¨à­ë© ª« áá ¨­â¥à¬¥â «-«¨ç¥áª¨å á®¥¤¨­¥­¨© á® áâ¥å¨®¬¥âà¨¥© A�2. �á®¡ë©¨­â¥à¥á áà¥¤¨ ­¨å ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¥¤¨­¥­¨ï ¯¥à¥å®¤-­ëå 3d ¨ à¥¤ª®§¥¬¥«ì­ëå í«¥¬¥­â®¢ RT2 (T = Mn, Fe,Co, Ni; R | à¥¤ª®§¥¬¥«ì­ë© í«¥¬¥­â (���)). �®ç¥â ­¨¥«®ª «¨§®¢ ­­®£® ¬ £­¥â¨§¬  R-¨®­®¢ ¨ §®­­®£® ¬ £­¥-â¨§¬  T-í«¥¬¥­â®¢ ®¯à¥¤¥«ï¥â ¡®«ìè®¥ ¬­®£®®¡à §¨¥¬ £­¨â­ëå á¢®©áâ¢ íâ¨å á®¥¤¨­¥­¨© (á¬., ­ ¯à., [1]). �åá¢®©áâ¢  ¨ í«¥ªâà®­­ ï áâàãªâãà  ¨­â¥­á¨¢­® ¨áá«¥¤ã-îâáï à §«¨ç­ë¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨, áà¥¤¨ ª®â®àëå ¢ ¦­®¥ ¬¥á-â® § ­¨¬ îâ ï¤¥à­®-á¯¥ªâà®áª®¯¨ç¥áª¨¥ ¬¥â®¤ë á¢¥àå-â®­ª¨å ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©.� ­¥¥ ­ ¬¨ ¡ë«¨ ®¯ã¡«¨ª®¢ ­ë à¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥-¤®¢ ­¨© ¬ £­¨â­®£® á¢¥àåâ®­ª®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ï¤¥à181Ta ¢ ¨­â¥à¬¥â ««¨¤ å RFe2 (R=Pr, Nd, Sm, Gd, Lu) ¬¥-â®¤®¬ ¢®§¬ãé¥­­ëå ã£«®¢ëå ª®àà¥«ïæ¨© (���) 

-ª á-ª ¤  133{482 ªí�, ¢®§¡ã¦¤ ¥¬®£® ¯à¨ à á¯ ¤¥ 181Hf(á¬. [2, 3] ¨ ááë«ª¨ ¢ ­¨å). � ¤ ­­®© à ¡®â¥ ¯à¨¢®-¤ïâáï à¥§ã«ìâ âë ¯®¤®¡­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¤«ï ®¡à §æ®¢á âï¦¥«ë¬¨ à¥¤ª¨¬¨ §¥¬«ï¬¨ TbFe2, HoFe2 ¨ YbFe2.� «¨ç¨¥ á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª¨å ¤ ­­ëå ¯® á®¥¤¨­¥­¨ï¬ á«¥£ª¨¬¨ ¨ âï¦¥«ë¬¨ R-í«¥¬¥­â ¬¨ ¯®§¢®«¨â ¢ëïá­¨âì,ª ª áª §ë¢ îâáï ¢¥«¨ç¨­  «®ª «¨§®¢ ­­®£® 4f-¬®¬¥­-â  R-¨®­ , â¨¯ ¬ £­¨â­®£® ã¯®àï¤®ç¥­¨ï ­  ¢¥«¨ç¨­ã ¨â¥¬¯¥à âãà­ãî § ¢¨á¨¬®áâì ¬ £­¨â­®£® á¢¥àåâ®­ª®£®¯®«ï ¤«ï Ta, ª®â®àë¥ ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì á¢ï§ ­ë á® áâ¥¯¥-­ìî «®ª «¨§ æ¨¨ 5d-í«¥ªâà®­®¢ ¯®á«¥¤­¥£® [2, 4].2. �¥â®¤¨ª  íªá¯¥à¨¬¥­â �®¥¤¨­¥­¨¥ YbFe2 ¬®¦¥â ¡ëâì á¨­â¥§¨à®¢ ­® â®«ì-ª® ¯ãâ¥¬ á¯¥ª ­¨ï ¨«¨ á¯« ¢«¥­¨ï ¨áå®¤­ëå ¢¥é¥áâ¢¯à¨ ¢ëá®ª®¬ ¤ ¢«¥­¨¨ [5]. TbFe2 ¨ HoFe2 ¬®£ãâ ¡ëâìá¯« ¢«¥­ë ¢ ®¡ëç­ëå ãá«®¢¨ïå, ®¤­ ª® ¢ ¤ ­­®© à ¡®-â¥ ¢á¥ ®¡à §æë ¡ë«¨ ¯à¨£®â®¢«¥­ë ®¤¨­ ª®¢ë¬ á¯®-á®¡®¬,   ¨¬¥­­® ¯« ¢ª®© ¯®¤ ¤ ¢«¥­¨¥¬ 80 ª¡ à ¢á¯¥æ¨ «ì­®© ª ¬¥à¥ ¢ëá®ª®£® ¤ ¢«¥­¨ï. �®­áâàãªæ¨ïª ¬¥àë ¨ ¬¥â®¤ ¯« ¢ª¨ ®¯¨á ­ë ¢ à ¡®â¥ [6].

� ¯à®æ¥áá¥ ¯« ¢ª¨ ¢á¥å ®¡à §æ®¢ ¢ è¨åâã ¤®¡ ¢-«ï«®áì ­¥¡®«ìè®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® (¬¥­¥¥ 1 ¢¥á.%) ä §ë� ¢¥á  HfFe2, ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­® ®¡«ãç¥­­®© ¢ à¥ ªâ®à¥¨ á®¤¥à¦ é¥© ¨§®â®¯ 181Hf (T1=2 = 43 áãâ) á ¢ëá®-ª®© ã¤¥«ì­®©  ªâ¨¢­®áâìî. �â  ¯à®æ¥¤ãà  ®¡¥á¯¥ç¨¢ -«  à áâ¢®à¥­¨¥ HfFe2 ¢ à¥è¥âª¥ RFe2 ¨ «®ª «¨§ æ¨î¯à¨¬¥á­ëå  â®¬®¢ Hf ¢ ã§« å § ¬¥é¥­¨ï ��� ¨®­®¢.� ç¥áâ¢® ¨áá«¥¤ã¥¬ëå ®¡à §æ®¢ ª®­âà®«¨à®¢ «®áì ¬¥-â®¤®¬ ¬�¥áá¡ ãíà®¢áª®© á¯¥ªâà®áª®¯¨¨ ¯® 57Fe ¯ãâ¥¬áà ¢­¥­¨ï ¯®«ãç¥­­ëå á¯¥ªâà®¢ á ¨¬¥îé¨¬¨áï ¢ «¨-â¥à âãà¥ ¤ ­­ë¬¨ [7].�à¨ �-à á¯ ¤¥ 181Hf ¢ 181Ta ¢®§¡ã¦¤ ¥âáï ª áª ¤
-¯¥à¥å®¤®¢ á í­¥à£¨ï¬¨ 133{482 ªí�, ¯à®å®¤ïé¨© ç¥-à¥§ ¨§®¬¥à­®¥ á®áâ®ï­¨¥ 482 ªí� á ¢à¥¬¥­¥¬ ¦¨§­¨� = 15; 6 ­á. �¯¨­ íâ®£® á®áâ®ï­¨ï I = 5=2 ¨ ¬ £­¨â­ë©¬®¬¥­â � = 3; 25 �N (g = �=I = 1; 30). � £­¨â­®¥á¢¥àåâ®­ª®¥ ¯®«¥, ¤¥©áâ¢ãîé¥¥ ­  ï¤à  181Ta, ®¯à¥-¤¥«ï«®áì ¬¥â®¤®¬ ��� ãª § ­­®£® 

-ª áª ¤ . �§¬¥-à¥­¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì ­   ¢â®¬ â¨ç¥áª®¬ âà¥å¤¥â¥ªâ®à-­®¬ áæ¨­â¨««ïæ¨®­­®¬ á¯¥ªâà®¬¥âà¥ á®¢¯ ¤¥­¨© [8],¯®§¢®«ïîé¥¬ ®¤­®¢à¥¬¥­­® à¥£¨áâà¨à®¢ âì ¢à¥¬¥­­ë¥á¯¥ªâàë á®¢¯ ¤¥­¨© N (t; �) ¯à¨ ã£« å � = 90 o ¨ 180 o¬¥¦¤ã ¤¥â¥ªâ®à ¬¨. � á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ®¡é¥¯à¨­ïâ®©¯à®æ¥¤ãà®©, ®á­®¢ ­­®© ­  â¥®à¨¨ ��� [9], §­ ç¥­¨ï¬ £­¨â­ëå á¢¥àåâ®­ª¨å ¯®«¥© ®¯à¥¤¥«ï«¨áì ¢ à¥§ã«ì-â â¥ ç áâ®â­®£®  ­ «¨§  á¯¥ªâà®¢  ­¨§®âà®¯¨¨ ã£«®¢®©ª®àà¥«ïæ¨¨ R(t), ¢ëç¨á«¥­­®© ¨§ N (t; �) ¯® ä®à¬ã«¥R(t) = 2 N (t; 180 o ) �N (t; 90 o )N (t; 180 o ) + 2N (t; 90 o ) :�«ï áâ â¨ç¥áª®£® ¬ £­¨â­®£® á¢¥àåâ®­ª®£® ¢§ ¨¬®-¤¥©áâ¢¨ï ¢ ­¥­ ¬ £­¨ç¥­­®¬ ä¥àà®¬ £­¨â­®¬ ®¡à §æ¥(â. ¥. á å ®â¨ç¥áª®© ®à¨¥­â æ¨¥© ¤®¬¥­®¢)  ­¨§®âà®¯¨ï¢ëà ¦ ¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬ [9]:R(t) = Af0; 2 + 0; 4[ exp(��!Lt) cos!Lt++exp(�2�!Lt) cos 2!Lt]g: (1)�) �­áâ¨âãâ ä¨§¨ª¨ ¢ëá®ª¨å ¤ ¢«¥­¨© ¨¬. �.�. �¥à¥é £¨­ , ���.��) �­áâ¨âãâ ªà¨áâ ««®£à ä¨¨ ¨¬. �. �. �ã¡­¨ª®¢ , ���.
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�¨á. 1. ��¥áá¡ ãíà®¢áª¨¥ á¯¥ªâàë ¤«ï ®¡à §æ®¢ YbFe2 , HoFe2, TbFe2. � «¥¢®© ç áâ¨ | ¯¥à¢¨ç­ë¥ á¯¥ªâàë,¢ ¯à ¢®© | á¯¥ªâàë, ¯®«ãç¥­­ë¥ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¢ëç¨â ­¨ï ¢ª« ¤®¢ ®â ­¥¬ £­¨â­ëå á®¥¤¨­¥­¨© ¦¥«¥§ 



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª , �áâà®­®¬¨ï. 1997. ü5 28�¤¥áì !L = 2�g�NBhf=h | ç áâ®â  « à¬®à®¢áª®©¯à¥æ¥áá¨¨; ª®íää¨æ¨¥­â A ¢ëç¨á«ï¥âáï ¯® ¨§¢¥áâ­ë¬ï¤¥à­ë¬ ¯ à ¬¥âà ¬ ¤«ï ¤ ­­®£® 

-ª áª ¤  ¨ ¢ ­ è¥¬á«ãç ¥, á ¯®¯à ¢ª®© ­  ã£«®¢®¥ à §à¥è¥­¨¥ ¤¥â¥ªâ®à®¢,A = �0; 24. �®ª § â¥«ì íªá¯®­¥­âë � å à ªâ¥à¨§ã¥âà §¡à®á ç áâ®â á¢¥àåâ®­ª®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï §  áç¥â­¥á®¢¥àè¥­áâ¢ ªà¨áâ ««  ¢ ®¡« áâ¨ ¯à®¡­®£® ï¤à  (¢¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¨ «®à¥­æ¥¢áª®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ç áâ®â®ª®«® áà¥¤­¥£® §­ ç¥­¨ï).3. �¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥­¨© ¨ ®¡áã¦¤¥­¨¥��¥áá¡ ãíà®¢áª¨¥ á¯¥ªâàë ®¡à §æ®¢ TbFe2, HoFe2¨ YbFe2 ¯®ª § ­ë ­  à¨á. 1. � æ¥­âà «ì­®© ç áâ¨íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå á¯¥ªâà®¢ («¥¢ë© áâ®«¡¥æ ­  à¨á. 1)­ ¡«î¤ îâáï «¨­¨¨, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ­¥¨¤¥­â¨ä¨æ¨-à®¢ ­­ë¬ ­¥¬ £­¨â­ë¬ á®¥¤¨­¥­¨ï¬ ¦¥«¥§ , ª®â®àë¥,¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, á®¤¥à¦ âáï ¢ ­ àã¦­ëå á«®ïå á«¨âª®¢,¯®ªàëâëå ®ª «¨­®©. �®á«¥ ¢ëç¨â ­¨ï ¢ë¤¥«¥­­ëå ¯à¨®¡à ¡®âª¥ ª¢ ¤àã¯®«ì­ëå ¤ã¡«¥â®¢, ®¡ãá«®¢«¥­­ëåíâ¨¬¨ ¯à¨¬¥áï¬¨, ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë á¯¥ªâàë, ¯à¥¤áâ ¢-«¥­­ë¥ ¢ ¯à ¢®¬ áâ®«¡æ¥ à¨á. 1. �à ¢­¥­¨¥ á «¨â¥à -âãà­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨ [5, 7] ¯®ª § «®, çâ® ®­¨ ¯®«­®áâìîá®¢¯ ¤ îâ á® á¯¥ªâà ¬¨ ¨áá«¥¤ã¥¬ëå ä § � ¢¥á . �«ï¨§¬¥à¥­¨© á¯¥ªâà®¢ ��� ¨§ à áª®«®âëå á«¨âª®¢ ¢ë¡¨-
à «¨áì ­¥¡®«ìè¨¥ ¡«¥áâïé¨¥ ªàã¯¨­ª¨, á¢®¡®¤­ë¥ ®â®ª «¨­ë.�à¥¬¥­­ë¥ á¯¥ªâàë  ­¨§®âà®¯¨¨ ��� ¤«ï 181Ta¢ TbFe2, HoFe2 ¨ YbFe2 ¡ë«¨ ¨§¬¥à¥­ë ¢ ¤¨ ¯ §®­¥®â 80� ¤® â¥¬¯¥à âãà, ¯à¥¢ëè îé¨å â®çªã �îà¨ T.�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ á¯¥ªâàë ¤«ï T = 300� ¨ T > T¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  à¨á. 2. �«ï ¢á¥å ¨áá«¥¤®¢ ­­ëå ®¡-à §æ®¢ (á ãç¥â®¬ ª®­¥ç­®£® à §à¥è îé¥£® ¢à¥¬¥­¨á¯¥ªâà®¬¥âà  2�0 = 1; 8 ­á) ¨§¬¥à¥­­ ï  ¬¯«¨âã¤ ¯à¥æ¥áá¨¨ á®®â¢¥âáâ¢®¢ «  ¢¥«¨ç¨­¥ A = �0; 22 (á¬.ä®à¬ã«ã (1)). �â® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® â®¬, çâ® ®ª®«®90% ï¤¥à 181Ta ­ å®¤ïâáï ¢ à¥£ã«ïà­ëå ã§« å à¥è¥âª¨¨áá«¥¤®¢ ­­ëå á®¥¤¨­¥­¨©.� ¡«î¤ ¥¬®¥ ¢ á¯¥ªâà å ��� § âãå ­¨¥  ¬¯«¨âã¤ë¯à¥æ¥áá¨¨ ®¡ãá«®¢«¥­®, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¤¥ä¥ªâ ¬¨ à¥-è¥âª¨, á®§¤ îé¨¬¨ ¢ ®¡« áâ¨ à á¯®«®¦¥­¨ï ¯à®¡­ëåï¤¥à Ta £à ¤¨¥­â í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï (���) á® á«ã-ç ©­ë¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ ¢¥«¨ç¨­ë ¨ ­ ¯à ¢«¥­¨ï. �â®â��� ®¯à¥¤¥«ï¥â ¨ ¬®­®â®­­®¥ ã¬¥­ìè¥­¨¥  ­¨§®âà®-¯¨¨ ¢ á¯¥ªâà å, ¨§¬¥à¥­­ëå ¯à¨ T > T. �à¥¤­¥ª¢ ¤à -â¨ç­®¥ §­ ç¥­¨¥ ª¢ ¤àã¯®«ì­®© ç áâ®âë, ®¯¨áë¢ îé¥©§ âãå ­¨¥ ¯à¨ T = 300�, ¤«ï ¢á¥å âà¥å ®¡à §æ®¢ «¥¦¨â¢ ¤¨ ¯ §®­¥ 25{40 ��æ. �â® ¤®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¯à¨¬¥á­ë¥ï¤à  Ta § ­¨¬ îâ ã§«ë á ¢ëá®ª®© á¨¬¬¥âà¨¥©,   ¨¬¥­­®R-ã§«ë ¢ à¥è¥âª¥ RFe2.

�¨á. 2. �¯¥ªâàë  ­¨§®âà®¯¨¨ ã£«®¢®© ª®àà¥«ïæ¨¨ 181Ta ¢ YbFe2, HoFe2 ¨ TbFe2 ,¨§¬¥à¥­­ë¥ ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà å T = 300K ¨ T > Tc
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�¨á. 3. �¥¬¯¥à âãà­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬ £­¨â­ëå á¢¥àå-â®­ª¨å ¯®«¥© ­  ï¤à å 181Ta ¢ YbFe2, HoFe2 ¨ TbFe2�®«ãç¥­­ë¥ ¨§ ®¡à ¡®âª¨ á¯¥ªâà®¢ ��� §­ ç¥­¨ï¬ £­¨â­ëå á¢¥àåâ®­ª¨å ¯®«¥© ­  ï¤à å 181Ta ¯à¨¢¥¤¥-­ë ­  à¨á. 3. � â ¡«¨æ¥ ¤ ­ë §­ ç¥­¨ï hf (Ta) ¯à¨ T = 80¨ 300 � ¤«ï ä § � ¢¥á  RFe2 á âï¦¥«ë¬¨ ��� (®â Gd¤® Lu), ¨§ãç¥­­ëå ­ ¬¨ ª ­ áâ®ïé¥¬ã ¢à¥¬¥­¨.�­ ç¥­¨ï ¯®áâ®ï­­®© à¥è¥âª¨, â¥¬¯¥à âãàë �îà¨,¬ £­¨â­ëå ¬®¬¥­â®¢ ��� ¨ Bhf (Ta)¢ ä § å � ¢¥á  RFe2 á âï¦¥«ë¬¨ ���R-¨®­ �®áâ®ï­­ ï TC ; K �(R); �B Bhf(Ta), �«à¥è¥âª¨, �A 80K 300KGd 7,39 796 7,0 7,4 9,3Tb 7,35 697 8,9 9,8 12,1Dy 7,32 630 9,9 15,5 15,5Ho 7,30 608 9,9 15,0 16,2Er 7,28 587 9,0 { {Tm 7,23 600 6,9 { {Yb 7,24 560 4,0 18,0 18,5Lu 7,22 596 �(4f) = 0 20,5 20,5�­ ç¥­¨ï â®ç¥ª �îà¨, ®¯à¥¤¥«¥­­ë¥ ¯® á¯ ¤ã â¥¬-¯¥à âãà­ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥© hf (Ta), ¤«ï TbFe2 ¨ HoFe2 á®-£« áãîâáï á ¨§¢¥áâ­ë¬¨ §­ ç¥­¨ï¬¨ T [1, 5] ¢ ¯à¥¤¥« å�5�. �«ï YbFe2 ­ ¬¨ ¯®«ãç¥­® §­ ç¥­¨¥ T �= 560�,ª®â®à®¥ ­¥áª®«ìª® ¢ëè¥ ¯à¨¢¥¤¥­­®£® ¢ à ¡®â¥ [5]§­ ç¥­¨ï 543�.� ª ¢¨¤­® ¨§ â ¡«¨æë,  ¡á®«îâ­ ï ¢¥«¨ç¨­  hf (Ta),¢ æ¥«®¬, ¢®§à áâ ¥â á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬  â®¬­®£® ­®¬¥à R-í«¥¬¥­â , ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ¬ £­¨â­ëå á¢¥àåâ®­ª¨å ¯®«¥©­  ï¤à å R-í«¥¬¥­â®¢ ¨ Fe. �¥«¨ç¨­ë á¢¥àåâ®­ª¨å¬ £­¨â­ëå ¯®«¥© ­  ï¤à å R-í«¥¬¥­â®¢, ¨§¬¥à¥­­ë¥
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